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Summary The use of parsimony (or the principle of simplicity) in phylogenetic infere- 
nce is reviewed. The major problem in using parsimony for phylogenetic reconstruction is 
that neither a single solution for a given set of data nor the most parsimonious tree could be 
provided. Therefore, based on recognition and judgement of similarity of organisms by Hen- 
nig’s advanced character (1965) and some particular principles from evolutionary theory of 
Darwinism accepted by many systematists as general truths (Bonde 1977; Wiley 1975; Gaffrey 
1979), the author has developed a new method, Elimination Series through Median Selection 
(Median Elimination Series, MES for short), for phylogenetic analysis. In addition to using 
the advanced characters for understanding the relationships between taxa, MES emphasizes that 
the mosaic characters including both primitive and advanced in an array of characters play 
an important part in determining the nodes or branches and distinguishing the taxa, The 
author considers median units as ancestors in a phylogenetic tree like Farris, but the concept 
and algorithm of “median” differ from Farris’ (1970) in: (1) The author’s median involves 
the top taxon and unplaced one, but Farris’ median does the top taxon, its ancestor as well as 
unplaced one; (2) The median taken by the author is of common value or the least one 
among the associated characters of two taxa. However, the median taken by Farris is median 
numerical value among the three (3) The median or.median unit called by the author is the 
numerical value of the relatively primitive character or taxon between the advanced characters 
or the taxa stood apart from the original position. Farris’ one is the median position or num- 
ber in the center of three taxa or its associated characters. The author recognizes that rever- 
sion of characters is possible and obtains the knowledge of it from observation and analysis 
of characters of organisms or scientific experiment and distinguished through analysis of mor- 
phocline and co-variation in a series of taxa, but not from induction only by mathematical 
model based on the principle of simplicity. The author divides co-variation into 4 types: 
l. Progressive co-variation. Transformation series of characters A and a is as follows: 


A>A’ 


aa’ 
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2. reversed co-variation. Transformation series of characters А and a is as follows: 
ТА < А’ 
а жа’ 
3. Progression-reversion co-variation, Transformation series of characters А and a is 
follows: 
A— A 


a<a’ 


4. Reversion-progression co-variation. Transformation series of characters A and a is as 
follows: 
А <= А’ 


аа’ 


The characters next to the arrows should be advanced. Co-variation for most of the species 
of Cissus from China belongs to the type 1 and that for C. repanda Vahl. to the type 3, without 
types 2 and 4, In determining the progressive co-variation, reverse evolution of character 
could be distinguished through the analysis of morphocline and co-variation. The author has 
recognized two types of cyclic polarity, including unidirectional and bidirectional ones, For 
the former, the character may return back to the original state through more than one step. In 
fact, this is a complex reversion. For the latter, the character may reach a advanced state from 
the original one via two different ways. In fact, this is special progressive transformation se- 
ries and it may often occur in complex reticulate evolution as a small net, for example, in evo- 
lution of leaf fragment and others of angiosperms (Meyen 1973). The cyclic polarity in C. 
repanda Vahl. is bidirectional (see transformation series 11 of the characters in Cissus). Trans- 
formation series of All the characters have been determined on the basis of analysis of mor- 
phocline, co-variation and cyclic polarity. In this paper, the three steps of understanding 
phylogenetic system are developed: (1) recognition of homologous characters; (2) discovery of 
internal relationships between homologous characters in order to obtain transformation series 
or phylogeny of homologous characters; (3) discovery of Internal relationships between phylo- 
genies of homologous characters in order to get a phylogenetic system of organisms or approa- 
ching understanding essence of evolution. The result inferred by MES is based on some prin- 
ciples of evolution from Darwin and Hennig but not judged by the principle of simplicity or 
parsimony from Popper (1960, 1968). The statement in this paper attempts to show that if a 
dilemma in modern cladistics could be solved, its principles must be reconsidered. 

Key words Cissus, Cladistic analysis; Co-varlation; Median Elimination Series; Reverse 
evolution 

















WE ”本文 评述 了 分 支 系 统 分 析 中 最 简 原 理 或 简约 性 在 系统 发 育 推论 中 的 应 用 和 存在 的 问题 。 在 系统 
发 育 推 论 中 使 用 简约 性 存在 的 主要 问题 在 于 ， 既 无 法 获得 最 简约 的 系统 树 也 不 一 定 得 到 一 个 单一 的 解 
决 办 法 。 基 于 此 ， 本 文 作者 接受 了 Hemis 用 衍生 性 状 来 判断 生物 之 间 相 似 性 的 同时 ， 用 近代 大 多 数 
生物 系统 学 家 接受 的 进化 论 各 项 原理 代替 Popper 的 简约 性 原理 ， 以 寻求 单一 的 解决 办 法 和 获得 确定 
性 的 结果 为 目标 ,提出 了 一 个 新 的 分 支 系统 分 析 方法 一 一 中 值 淘汰 法 ,用 以 研究 系统 发 育 。 这 个 方法 除 
了 使 用 衍生 性 状 来 判断 生物 类 群 之 间 的 亲缘 关系 外 ， 还 强调 包括 原始 的 也 包括 衍生 竹 状 在 内 的 性 状 儿 














36 dí €) n KR mod 28 Ж 





堪 组 合 在 决定 分 支 和 辨别 分 类 群 过 程 中 的 作用 。 
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当前 ,系统 学 三 个 主要 学 派 (综合 系统 学 、 表 型 系统 学 和 分 支 系统 学 ) 之 一 ， 分支 系 统 
学 《Cladistics)， 为 德国 昆虫 学 家 Hennig (1965) 所 创立 。 这 个 学 派 是 建立 在 严密 相 
似 性 判断 基础 上 ,依据 衍生 性 状 的 相似 性 ， 采 用 推导 系统 树 的 数理 逻辑 方法 ,阐明 生物 类 
群 之 闻 的 系统 发 育 关系 ,研究 系统 发 育 和 进化 ,尤其 相信 现存 生物 性 状 反映 系统 发 育 历 史 
的 生物 学 家 ,大 多 对 此 学 派 的 基本 观点 产生 强烈 的 兴趣 。 然 而 ， 这 个 学 派 历史 较 短 , 所 以 
在 方法 论 上 还 不 完善 ,基本 的 理论 还 有 待 进一步 探讨 。 近 来 ,分 支 系统 学 又 有 了 新 的 发 展 、 
从 发 展 的 趋势 看 来 ,与 Hennig 最 初创 立 的 学 说 之 间 有 相当 大 的 差异 , 涉及 到 哲学 \ 系 统 
学 的 目的 和 方法 论 等 ， 还 存在 一 系列 的 问题 。- 本 文 提出 一 个 新 的 分 支 系统 分 析 方 法 一 一 
中 值 淘汰 靶 (Median Eliminafion Series， 简 称 MES), 并 通过 对 其 原理 、 产 生 分 支 系 统 
图 解 和 推导 系统 树 过 程 的 前述 ,部 分 地 涉及 到 上 述 问 题 


一 、 最 简 原 理 与 分 支 系统 发 育 推论 


最 简 原理 (Principle of Simplicity) 或 简约 性 《Parsimony) 出 自 经 验 论 哲 学 家 科 
学 推论 中 假设 演绎 法 (Popper 1960, 1968; Wiley 1981)， 现 代 分 支 系统 学 家 把 它 应 用 
于 系统 学 作为 解释 资料 的 工作 原理 ,并 为 大 多 数 分 支 系统 学 家 接受 ,除了 受到 个 别 批评 外 ， 
(Panchen 1982; Friday 1982)， 很 少 受到 怀疑 。 在 系统 发 育 中 ，, 简约 性 有 如 下 几 种 含义 ， 
和 用 途 : (1) 建立 系统 发 育 体系 时 ,最 简约 的 解释 进化 是 前 进 式 的 ,在 分 支 图 的 任何 两 个 
分 支点 之 间 没 有 反 向 进化 ， BUSS x RELAY EA AR BRA PEAK Dollo 原理 《Le Quesne 
1974, 1977); (2) 构成 系统 树 时 ， 尽量 减少 平行 和 反 向 进化 总 数 (Camin and Sokal 
1965); (3) 构成 系统 树 时 ， 尽量 减少 分 支点 之 间 狂 状 差异 距离 (Kluge and Farris 
1969);. (4) 存在 性 状 多 态 演化 时 ， 多 态 性 状 存 在 的 时 间 总 长 度 最 短 (Inger 1967); (5) 
在 具体 构成 系统 树 时 :, 如 果 存 在 多 种 可 能 性 的 树 系 图 , 则 选择 其 中 距离 最 短 的 树 系 图 作为 
最 优化 的 系统 树 (Jensen 1981)。 基于 对 简约 性 和 分 支 系统 分 析 的 认识 ， 现 代 分 支 系统 
学 家 认为 分 支 系统 学 方法 无 需 与 系统 发 育 或 物种 形成 理论 相关 ， 建 立 分 支 图 解 不 需要 来 
自 进 化 论 信息 的 输入 ,系统 学 的 目的 是 发 现 表 现 同 源 等 级 层次 层 层 套 置 的 类 群 组 合 〈Fo- 
геу 1983)。 这 样 ,只 Tee ene ene 条 公理 : 生物 是 按 独 特 的 ， 
形式 组 成 的 。 

迄今 为 止 ， 最 简约 的 方法 ， Рта 72797 1970), ПОН 他 如 一 致 性 方法 
(Compatibility analysis) 或 Dollo Jjik (Felsenstein 1982) 都 不 可 能 获得 最 简约 的 系 
统 树 。 已 有 证 明 (Jensen 1981)， 即 使 应 用 瓦 格 勤 尔 网 法 有 时 也 不 一 定 能 获得 最 少 步骤 
的 系统 树 。 随 着 参加 推导 的 运算 单元 《OTUs) AHER (Character) 增多 ,获得 相同 “最 
少 步 又 的 系统 树 ” 也 可 能 增多 。 而 正确 的 系统 树 只 有 一 个 ,用 什么 方法 来 证 明 哪 一 个 是 正 
确 的 呢 ? 没有 任何 客观 的 标准 。 这 由 于 采用 了 "最 简 原 理 ”， 必然 事先 要 寻找 最 少 步 又 的 
系统 树 , 并 有 可 能 获得 同样 步骤 的 许多 系统 ， 其 结果 简约 的 方法 选择 出 了 许多 “最 简约 的 
系统 树 ”, 却 无 法 证 明 再 一 个 最 好 最 正确 。 这 就 迫使 本 文 作者 不 得 不 尝试 抛 开 经 验 论 哲 学 . 
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家 提出 的 简约 性 原理 ， 依 据 公 认 的 若干 进化 原理 ,以 尽量 减少 不 确定 性 ,寻找 尽 可 能 有 确 
定性 答案 的 系统 树 , 这 就 是 产生 “中 值 淘汰 法 ”的 背景 。 


二 、 中 值 淘汰 法 推导 进化 树 的 基本 原理 


从 进化 角度 理解 分 支 系统 图 解 的 系统 学 家 ， 普 遍 接受 一 种 进化 假说 (Bonde 1977; 
Wiley 1975; Gaffrey 1979)， 这 种 假说 经 过 反复 实践 证 明 是 正确 的 ， 因 而 被 看 成 是 公 
理 , 由 此 可 以 导出 普遍 性 更 低 的 假说 。 中 值 淘 汰 法 构成 进化 树 基于 进化 理论 ,接受 下 述 的 
假说 : 1) 生物 多 样 性 是 进化 的 结果 ;(2) 系 统 发 育 是 谱系 传 继 的 结果 ;(3) 性 状 代 代 相 传 ， 
或 者 保持 相对 稳定 ,或 者 发 生 系列 转变 ;《4) 性 状 在 进化 过 程 中 转变 系列 相同 ,被 认为 具有 
相同 的 进化 历史 。 因 此 ,现存 生物 的 性 状 状态 及 其 转变 系列 便 是 它们 历史 演变 的 记录 ,而 
这 种 历史 演变 的 记录 可 以 用 进化 树 的 形式 概括 地 显示 出 来 。 

物种 形成 过 程 中 ,发 生性 状 状态 的 转变 ,已 为 人 们 观察 和 实验 研究 所 证 实 。 在 论述 比 
较 生 物 亲 缘 关 系 时 ,德国 昆虫 学 家 (Hennig 1965) 打破 了 过 去 系统 学 中 相似 性 的 简单 概 
念 ,分 析 归 纳 了 三 种 性 状 的 相似 性 ,这 在 推导 进化 树 过 程 中 值得 借鉴 : 第 一 、 趋 同性 状 的 
相似 性 应 当 排除 ， 因 为 趋同 是 不 同 物种 的 性 状 从 先前 相 异 的 性 状 经 过 独立 变化 而 达到 的 
相似 。 这 可 以 通过 研究 同 源 器 定性 状 梯度 变异 加 以 解决 ;第 二 、 原 始 性 状 的 相似 性 也 应 当 
排除 ,因为 在 物种 形成 过 程 中 ,原始 性 状 可 以 在 不 同 的 类 群 中 保持 相对 稳定 的 状态 。 原 始 
性 状 虽 然 被 排除 ,但 仍然 没有 丧失 信息 , 它 与 衍生 性 状 镶 戏 地 存在 于 生物 类 群 中 ， 并 因为 
在 推导 进化 树 之 前 ,这 种 信息 可 以 体现 在 性 状 极 向 分 析 上 ， 用 以 确定 相对 应 的 衍生 性 状 ; 
第 三 ,衍生 性 状 的 相似 性 可 靠 。 在 不 同 物种 形成 过 程 中 ,生物 获得 越 来 越 多 的 衍生 性 状 , 获 
得 的 衍生 性状 越 少 , 便 被 认为 离 祖先 越 近 ,反之 则 越 远 。 不 言 而 喻 ， 原 始 生 物 类 群 在 自然 
界 中 无 形 的 进化 树 上 必然 首先 出 现 ， 比 较 进化 的 生物 类 群 也 必然 在 这 样 的 进化 树 上 随后 
形成 ,因而 按 术 生性 状 获得 的 量 性 顺序 从 低 到 高 推导 进化 树 , 这 便 是 中 信 淘 汰 法 遵循 的 基 
本 原理 之 一 。 生物 类 群 获得 衍生 性 状 的 状况 可 以 衡量 类 群 演 化 的 高 低 程度 或 进化 水 平 ， 
在 推导 进化 树 过 程 中 它 表现 为 生物 类 群 的 衍 进 指数 C Advancement Index, ВИЖ ad(i)), 
这 便 成 为 推导 进化 树 的 第 一 个 参量 。 物 种 在 系统 发 育 过 程 中 ， 如 果 获 得 的 衍生 性 状 都 是 
一 致 的 ,那么 便 被 认为 是 具有 相同 进化 路 线 ; 不 一 致 , 则 发 生 分 歧 。 具有 相同 的 进化 路 线 
的 生物 体 被 认为 是 最 相似 的 生物 ,因此 按 衍生 性 状 相似 性 来 衡量 生物 的 亲缘 关系 可 靠 , 这 
是 中 值 淘汰 法 构成 进化 树 所 遵循 的 另 一 条 基本 原理 。 即 以 衍生 性 状 相似 性 程度 决定 分 支 
及 分 支 上 生物 类 群 之 癌 的 距离 。 因 此 ,在 衡量 演进 程度 的 衍 进 指数 第 一 个 参量 的 制约 下 ， 
生物 类 群 衍生 性 状 相似 性 程度 是 推导 进化 树 的 第 二 个 参量 ， 在 推导 过 程 中 它 表 现 为 中 值 
《Median)， 其 生物 学 含义 是 生物 类 群 的 共同 的 衍生 性 状 和 原始 性 状 组 合 。 在 用 衍生 性 状 
衡量 生物 亲缘 关系 的 同时 ,要 注意 判别 性 状 可 逆 的 反 向 进化 ,因为 衍生 性 状 的 丧失 ,相反 ， 
原始 性 状 的 重新 出 现 , 在 分 析 中 可 能 降低 了 生物 演化 的 水 平 ,这 可 以 通过 梯度 变异 和 相关 
变异 分 析 来 识别 反 向 进化 。 
于 生物 类 群 获得 衍生 性 状 有 量 性 差异 ， 因 而 进化 树 纵向 上 表现 出 进化 总 的 水 平 的 
不 同 。 又 由 于 生物 类 群 不 同 组 合 的 性 状 转变 系列 一 致 福 程 度 的 差异 ， 因 而 在 进化 树 上 表 
岗 出 横向 不 同位 置 发 生 分 支 。 纵 模 差 异 ,进化 树 从 理论 上 得 到 解释 ， 纵 视差 异 相互 制约 ， 
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进化 树 因 而 可 以 形成 。 
中 值 淘汰 法 有 它 自己 所 遵循 的 上 述 原理 ， 因 此 它 不 使 用 当前 大 多 数 分 支 系统 学 家 所 
接受 的 最 简 原理 或 简约 性 来 判定 它 的 结果 。 判 断 它 的 基础 主要 是 各 项 进化 原理 ， 而 不 是 
看 它 是 否 符合 简约 性 。 





























三 、 应 用 “中 值 淘汰 法 "产生 分 支 系统 图 解 

(一 ) 性 状 进 化 极 向 分 析 及 其 编码 
生物 性 状 表现 多 方面 ,外 部 的 形态 、 内 部 的 解剖 结构 、 染 色 体 的 行为 或 分 子 水 平 上 的 
:演化 等 ,性状 差异 在 理论 上 可 以 说 无 限 ， 实 际 上 很 难 获得 性 状 遗 传 和 变异 系列 完整 信息 
资料 来 全 面 阐述 生物 系统 发 育 联 系 或 类 群 之 间 的 亲缘 关系 。 然 而 形态 学 性 状 变 异 系列 丰 
富 , 易 获得 较 完整 且 自 成 体系 的 信息 资料 ,因而 首先 作出 这 样 一 种 分 析 为 进一步 获得 其 作 
专门 信息 资料 的 论证 提供 基础 是 必要 的 。 事 实 上 ， 大 多 数 系统 学 家 也 是 这 样 逐步 完善 生 
物 类 群 的 系统 发 育 推论 的 。 下 面 ， 以 本 文 作者 对 中 国 白粉 芯 属 《Cissus L.) 植物 营养 器 
官 和 生殖 器 官 性 状 极 向 分 析 研 究 的 结果 为 例 加 以 说 明 。 

0 代表 原始 的 性 状 状态 ，1, lay lbylc, 1d 等 分 别 代表 不 同 状态 的 衍生 性 状 。 

1, SAAR о 一 -> 茎 通常 被 白粉 1 

2. 小 枝 干 时 节 部 不 收缩 0 一 > 小 枝 干 时 于 节 部 收缩 1 

3. 枝 无 楼 翅 0 一 > 枝 有 6 BD la 


— 枝 有 4 BY Ib 
“不 植株 无 毛 或 被 直 毛 0 一 “植株 多 少 被 丁字 毛 1 
5. ERR GS, BRK LIAL 14 一 > 卷 须 不 分 校 1b 
6. 卷 须 卷曲 缠绕 树 核 攀 援 ， 顶 端 不 及 大 0 -一 > 卷 须 除 卷曲 攀援 外 兼 有 部 分 卷 须 顶 端 
ETE HE 1 
7. 叶 二 时 两 面 同色 0 — TEE О ЕА S, RFR 1 
8. 叶 无 显著 分 裂 0 一 > 时 3 一 5 RR RAKIA la 
-一 叶 3 一 5 RRL HAAS 1 
一 一 叶 为 掌 状 5 小叶 le 
9. SBIR 0 一 “时 长 精 男 形 la 
一 > 叶 心 状 阔 卵 形 lb 一 > 叶 狭 三 角形 1с 
жж 14 
10. 叶 基部 截 形 , 稀 近 贺 形 0 -一 * 叶 基部 心 形 1 
11. 时 片 下 面 无 毛 0 =e la 
с 
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一 > 叶片 下 面 至 少 花期 满 被 毛 , 以 后 不 陪 落 或 脱落 变 稀疏 Ib 
12. 叶 缘 锯齿 少 (5 一 15) 0 一 > 叶 缘 锯齿 多 (20 一 44)1 
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13. 叶 缘 锯齿 前 伸 突 出 0 一 > 叶 缘 锯齿 常 在 波状 边缘 凹 处 或 近 凹 处 1 
14. 叶 下 面 最 后 一 级 网 脉 不 明显 0 一 > 叶 下 面 最 后 一 级 网 脉 明显 1 
15. 4E FE26 SORE IER 0 一 > 花序 二 级 分 枝 星 伞 状 1 

16. Е ECE 0 Э LAE 1 

17. - BRE 0 一 > 子 房 多 少 被 毛 1 

18. 种 子 近 球形 ,基部 吃 短 0 一 > 种 子 倒 卵 长 贺 形 ,基部 唆 长 la 

一 > 种 子 大 型 ,长 三 圆 形 ,基部 路 短 1b 

19. 种 子 表面 平滑 , 棱 纹 不 明显 0 一 种 子 表面 有 稀 卧 钝 楼 纹 la 一 种 子 表面 楼 纹 锐 1b 

反 向 进化 : 前 面 曾 指出 ， 梯 度 变异 和 相关 变异 分 析 能 够 识别 反 向 进化 。 Davis & 
Heywood (1963) 指出 ,被 子 植物 四 组 器 官 , 即 地 下 部 分 根 、 地 上 部 分 枝叶 、 花 和 果 , 或 多 
或 少 具有 各 自 独立 演化 的 倾向 。 在 每 组 器 官 内 部 各 部 分 之 闻 在 功能 和 生态 上 明显 表现 相 
Жо 相关 变异 《Co-variation) 指 的 是 这 些 器 官 内 各 部 分 之 间 的 性 状 发 生变 异 彼此 相互 
关连 。 在 葡萄 科 植 物 中 ,经 个 体 发 育 和 系统 发 育 观察 和 分 析 表 明 , 花 序 和 卷 须 都 是 枝条 的 
变态 ,有 时 花 败 育 即 为 卷 须 , 通 常 花序 的 二 级 分 枝 型 即 为 卷 须 的 分 枝 型 式 ， 因 此 花序 和 卷 
须 的 变异 是 彼此 相关 的 ,它们 变异 的 梯度 (或 性 状 转 变 极 向 ) 为 : 

多 歧 聚 伞 花 序 《A) 一 一 复 二 歧 或 二 级 分 梳 成 伞 状 的 诊 伞 花序 (A') 

卷 须 旦 总 状 多 分 枝 《a) 一 > 卷 须 呈 2 又 状 分 枝 或 不 分 枝 (a') 

两 个 或 两 个 以 上 性 状 彼此 之 间 一 个 发 生变 异 ， 而 另外 的 不 发 生 并 仍然 停留 在 原始 状 
态 , 这 说 明 它 们 之 间 性 状 变异 不 相关 。 我 们 仍 以 上 述 两 个 性 状 A 和 a 为 例 。 假如 性 状 变 
异 不 相关 时 ,物种 的 性 状 Aa’ 和 Аз 组 合 中 , A 和 a 无疑 是 处 于 原始 状态 。 然而 正如 上 
述 葡萄 科 植 物 中 经 个 体 发 育 和 系统 发 育 的 观察 和 分 析 指 出 ， 花 序 和 卷 须 的 变异 是 相关 变 
异 , 按 逻辑 推论 可 以 发 生 下 列 四 种 情况 : 

І. 正 向 进化 相关 变异 : A 一 >A” aa 

2. 反 向 进化 相关 变异 : A«——A' aea 

3. 正 向 一 反 向 进化 相关 变异 : A 一 >A’” aea 

4. 有 反 向 一 正 向 进化 相关 变异 : A< 一 A’ a—a' 

箭头 指向 处 应 该 是 物种 所 具有 的 衍生 性 状 状态 。 本 文 讨论 作为 性 状 编码 例子 的 白粉 
RRE ,花序 和 卷 须 的 相关 在 大 多 数 种 类 中 属于 第 1 种 类 型 , 即 正 向 进化 相关 变异 ， 它 位 
的 性 状 组 合 为 Aa'， 即 花序 二 级 分 核 呈 伞 状 , 卷 须 为 2 MAM: 第 2 种 类 型 反 向 进化 相关 
变异 Aa 性 状 组 合 和 第 4 种 反 向 一 正 向 进化 相关 变异 Aa 性 状 组 合 在 本 属 不 存在 ; ЖЕ 
中 有 一 种 即 大 时 白粉 芯 (C. repanda Vahl.) 则 属于 第 3 种 类 型 正 向 一 反 向 进化 相关 变 
F Аз 性 状 组 合 , 即 花 序 二 级 分 梳 呈 伞 状 , 卷 须 为 总 状 多 分 枝 。 

从 以 上 分 析 可 以 看 出 ， 凡 是 在 正 向 相关 变异 的 性 状 组 合 中 表现 原始 的 性 状 和 不 具有 
相关 变异 的 性 状 组 合 中 的 原始 性 状 的 性 质 是 一 样 的 ， 而 在 反 向 进化 相关 变异 中 表现 的 所 
нае кака най ,性质 完 全 不 一 样 ,应 是 衍生 状态 。 通 过 上 述 相关 变异 积 
梯度 变异 分 析 相 结合 ,可 以 识别 生物 类 群 性 状 的 反 向 进化 。 承认 了 反 向 进化 则 增加 了 节 
点 或 进化 步骤 的 数目 ;而 简约 性 的 工作 原理 在 这 里 无 法 识别 反 向 进化 (Hecht & Edwards 
1979, 1983), 
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依据 上 述 分 析 , 我 们 识别 了 第 5 项 性 状 中 存在 的 反 向 进化 ;因此 该 项 性 状 编码 不 是 原 
始 性 状 0 ,而 是 衍生 性 状 1C. 〈 见 性 状 极 向 分 析 5 项 ), 实 际 上 第 5 项 性 状 反 向 进化 转换 为 
前 进 性 进化 ,编码 作 相应 改变 应 为 : 

5. 卷 须 2 又 分 枝 〇 -一 > 卷 须 不 分 枝 14 
Хэлийг 1b 

环 极 向 进化 ， 环 极 向 进化 《Cyclic polarity) 实质 上 是 一 种 特殊 的 正 向 进化 或 反 向 
进化 ,可 分 两 种 类 型 : (1) 单 向 环 极 向 进化 ， 单 向 环 极 向 进化 指 的 是 反 向 进化 过 程 中 多 经 
历 了 个 别 变异 阶段 (或 节点 ) 反 向 进化 到 原始 状态 ,而 不 是 直接 反 向 退回 到 原始 状态 。(2) 
双向 环 极 向 进化 ， 原 始 的 性 状 从 两 个 不 同 的 方向 进化 达到 同一 种 进化 状态 。 在 白粉 藤 属 
中 ,只 有 后 一 种 类 型 ,如 图 1:5) 所 示 ( 参 看 本 文中 性 状 航向 分 析 第 11 项 )。 环 极 向 进化 在 
被 子 植物 叶片 分 裂 式 样 中 是 极 常见 的 现象 《Meyen 1973)， 特 别 是 第 2 种 双向 环 极 向 进 
化 有 时 是 复杂 的 网 状 进化 中 的 一 个 小 环节 。 

从 性 状 在 进化 过 程 中 发 生 系列 转变 角度 出 发 ,对 性 状 作 梯度 变异 (Morphocline), 4i 
关 变 异 《Covariation》 和 环 极 向 《Cyclic polarity) 进化 分 析 , 全 部 确立 了 白粉 联 属 植物 
种 和 变种 的 性 状 转变 系列 极 向 ,共计 有 19 个 性 状 极 向 分 支 图 。 每 个 性 状 极 向 分 支 图 可 看 
作 是 一 棵 由 单一 性 状 产生 的 系统 树 ， 但 单一 性 状 的 系统 发 生还 不 是 种 的 系统 发 生 。 从 种 
不 是 由 单一 性 状 定 义 的 ,而 是 由 性 状 的 组 合 定义 的 观点 出 发 ,得 出 种 的 系统 发 生 是 由 性 状 
的 系统 发 生 有 机 的 组 合 所 定义 的 结论 。 也 就 是 说 ， 通 过 上 述 分 析 已 建立 了 每 个 性 状 之 间 
的 内 在 联系 ,还 必须 进一步 建立 每 个 性 状 系统 发 育 之 间 的 内 在 联系 ,才能 解决 种 的 亲缘 问 
题 。 为 此 ,依据 上 述 极 向 分 析 , 得 出 类 群 (TA) 性 状 (CH) 多 元 编码 表 1 。 

为 使 计算 简化 或 便于 输入 计算 机 ,可 以 把 多 元 编码 转换 成 二 元 编码 ,如 0, la, lb lc， 
14 转换 为 只 有 0 ALL, 如 图 1:1) 一 4) 所 示 。 将 多 元 性 状 编码 代 之 以 二 元 编码 ,得 类 群 性 
状 二 元 编码 表 2 ,产生 分 支 系统 图 便 主 要 依靠 此 表 。 其 中 每 个 性 状 编码 转换 在 表 1 和 表 
2 中 上 下 相互 对 应 。 

(二 ) 分 支 系统 图 解 产生 的 过 程 :下 面 是 构成 分 支 系统 图 解 的 一 般 程 序 。 

《1) 列 出 被 分 析 的 生物 类 群 和 相应 的 性 状 表 ( 如 表 1 ); (2? 计 算出 每 个 分 类 群 的 衍 进 
指数 adi) (3) 按 衍 进 指数 从 低 到 高 排列 分 类 群 ; (4 选择 具有 最 低 衍 进 指 数 的 两 个 分 类 
BEA PLB 相连 接 形成 一 个 分 支 ;(5) 捞 出 A 和 了 对 应 性 状 的 中 值 , 形 成 中 值 类 群 ml 的 性 
状 组 合 。 这 里 中 信 是 A 和 卫 类 群 对 应 性 状 的 共同 值 或 最 小 值 ;(6) 选 择 下 一 个 具有 最 低 衍 
进 指数 的 生物 类 群 C; СОРИ СВ А, 了 B 或 m1 的 临时 中 值 及 相应 的 临时 中 值 类 群 ; 
(8) 选择 其 中 具有 最 高 衍 进 指数 的 中 值 类 群 ;(9) 核 对 这 一 中 信 类 群 是 否 包含 m 1 的 全 部 
衍生 性 状 ,如 果 包 含 , 则 这 个 中 值 类 群 即 被 选中 为 m2， 并 把 C 同 m2 连接 起 来 形成 一 个 
分 支 ,如 果 不 包含 , 则 被 淘汰 ， 释 续 取 下 一 个 具有 次 高 衍 进 指数 的 中 值 类 群 ， 如 果 仍 未 包 
合 , 则 把 C 同 m 1 相连 接 形成 分 支 , 这 时 m 2 即 为 m1; (10) 经 过 第 9 步 中 值 类 群 系列 
的 选择 淘汰 ,确定 结 点 ;(11) 重 复 第 4 一 10 步 ,直到 全 部 分 类 群 连接 到 树 上 为 止 。 

衍 进 指数 求法 : 将 衍生 性 状 按 十 进 制 相 加 即 成 , 如 Ha 种 的 性 状 组 合 为 
001000000000100010000001000111, 其 衍 进 指数 为 性 状 组 合 中 全 部 1, 相 加 的 总 和 Z 
sh {ei m HORE: 中 值 乃 是 两 个 类 群 相配 比 的 结果 ,如 Ha 种 和 Ad 种 相配 比 时 ,其 相 
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表 2 жи (ТА) tk (CH) 二 元 编码 表 


Tab. 2 The binary code of characters of the taxa 

































































As 0|000/1/|00, 0 1 | 000; 1 000 1 11011 0 1 1 0 0 101 [11 |12 
Av oloo о1оо{ о 1 | ооо | 1 / 000 | 1 | оо [ 1 [о | 1 {11| 0 0|11 12 
Ad oloo оојоо| о | 1 | ооо | 1 { ооо | т | оо | 1 [ о {1 {11 {1011112 
Ја oloooolool о | т | 000; 1 оо 1 і 000) 1 | о | 1 ут о о | е: [01| 9 
Jv olol oojoo] o | 2 | 0001 1 | oro; 1 J oor) 2 |о | 1 | 11 0 го то ро | 10 
Ha oloh оооо[ о | о ! ооо | 1 | ооо | 1 | ооо ѓо { оо | 13 ]0]0|091|11| 7 
Re 100 оооо[ о | о ооо | 1 jooo] 1 | 00 о | о | о 1 о | 0]|01|00| 5 
Gi 11010 бојоо | о | о | 000 | 1 | оо: | 1 | оо! of O| O} 1 јо | оо OO} 6 
Не о 10 цоот | о | о | 000 | о | ооо 1 о | ooo} о | Of 010 го | о | 00 | oo) 3 
Su о 10 ooo 1} о | of 000 1 о | 100] о ооо of о [о | о [о | о | OO} OO] 3 
Ке 1/00 0/01] о | о 001 | 1 | 0001 1 | 000 | 1 | ото | о ој о | 00 | 001 6 
Tr 11019 00010 1 0 0101011 | 000] 1 000 | 1 0 0 0 0 о | 00 | 00 6 
Hi 0100 ooo | о | 0|100| 1 | ооо | 1 | ooo] 1 о [о | O | O о | jo | 6 
Ra 000 01110 | 1 0 | 001 1100011 010 | 1 1 0 1 1 010 | 00 | 12 
1a 1b 01 10 1b 11 1 1b 1c001 010 100 
V - V ja = OI = ` 

No o 20 o 9 o 000 

1c 1а 1001 1030 

СР Зу мж 
1b 1000 
la = 0100 1b 
" Pd : 1 P. 
0 0000 


图 1 1—4) 性 状 多 态 编码 转变 为 二 态 编码 (Transformation of the multistate code of 
character intobinary); 5) 环 极 向 性 状 转变 系列 示意 图 (Transformation series of cyclic 
polarity of character) 


对 应 的 衍生 性 状 信 取 共有 值 或 最 小 值 , 如 下 式 所 示 : 
Ha: 001000000000100010000001000111 
Ad: 000000001000100010101011110111 
m: 000000000000100010000001000111 
在 这 里 m 是 参加 配 比 的 两 个 类 群 共有 的 衍生 性 状 和 原始 的 性 状 组 合 ， 这 一 性 状 组 合 
乃 是 分 支 系统 图 解 中 的 节点 (node), RATERS HPA (Median unit), 相对 于 分 支 
顶端 的 类 群 而 言 是 居中 未 分 化 的 类 群 ,在 系统 树 上 则 是 假想 的 祖先 。 



































1 期 李 朝 变 : 一 个 新 的 分 支 系统 分 析 方 法 中 值 淘汰 法 


43 

















MER, PRAT TS 


















































uj 


柯 形式 上 的 计算 。 








的 编码 形式 所 形成 的 类 群 性 状 组 合 ， 因 此 求 衍生 性 状 指 数 
讨 ,其 实 只 要 看 一 看 是 0 还 是 1 ,并 数 一 数 有 多 少 个 1 就 行 了 。 如 Ha 有 7 个 1 ,其 衍 进 指 
数 便 是 7。 求 性 状 中 值 则 更 简单 ,凡是 看 到 0 和 0 ,0 和 1; 512005 AF 1 























和 1 则 为 1。 





此 ， 实 际 上 类 群 和 性 状 在 一 定 的 有 限 范 围 内 中 值 淘汰 靶 作 分 支 系统 图 
































不 着 进行 任 


d 3 和 图 2:1) 一 13) 例 示 分 支 系统 逐步 连接 过 程 。 PHE. RC EE AS RE (Matching 


taxa); 2. 中 值 类 群 (Median units); 3. 中 值 类 群 性 状 组 合 (Array of characters for 
median units); 4. 衍 进 指数 (Advancement index), 





1 2 3 uoo 

Step 1. He-Su; ml 010000 100000000000000000000000 
Step 2. Re-He; m 000000000000000000000000000000 
Re-Su; m 000000000000000000000000000000 

Re-ml: m2 000000000000000000000000000000 

Step 3. Gl-He: 000000000000000000000000000000 
Gl-Su; m 000000000000000000000000000000 

Gl-Re; m3 100000000006 1000 10000001000100 

С1-ш1: m 000000000000000000000000000000 

Gl-m2; m 000000000000000000000000000000 

Step 4. Ke-He; m 000000 100000000000000000000000 
Ke-Su; m 000000 100000000000000000000000 

Ke-Re: m 100000000000100010000000000000 

Ke-Gl; m 100000000000100010000000000000 

Ke-ml: m 000000100000000000000000000000 

Ke-m2; m 000000000000000000000000000000 

Ke-m3; m4 100000000000100010000000000000 

Step 5. Tr-He; m 000000 100000000000000000000000 
Tr-Su; m 000000 100000000000000000000000 

Tr-Re; m 100000000000 1000 10000000000000 

Tr-Gl; m 100000000000100010000000000000 

Tr-Ke: m5 100000100000100010001000000000 

Tr-ml; m 000000100000000000000000000000 

Tr-m2; m 000000000000000000000000000000 

Tr-m3; m 100000000000 100010000000000000 

Tr-m4; m 100000000000 100010000000000000 

Step 6. Hi-He; m 000000 100000000000000000000000 
Hi-Su; m 000000 100000000000000000000000 

Hi-Re; m 000000000000100010000000000000 

Hi-Gl; m 000000000000100010000000000000 


+ 
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Step 7. 


Step 8. 


Step 9. 


Н:-Ке: 
Hi-Tr; 
Hi-ml:; 
Ні-т2; 
Hi-m3; 
Hi-m4: 
Hi-m5: 
Ha-He: 
Ha-Su; 
Ha-Re: 
Ha-Gl: 
Ha-Ke: 
Ha- Tr; 
На-Ні; 
Ha-ml; 
Ha-m2; 
Ha-m3; 
Ha-m4; 
Ha-m5; 
Ha-mó: 
Ja-He; 
Ja-Su; 
Ja-Re: 
Ja-Gl; 
Ja-Ke: 
Ja- Tr: 
Ja-Hi: 
Ja-Ha: 
Ja-ml: 
Ja-m2: 
Ja-m3: 
Ja-m4: 
Ja-m5; 
Ja-mó: 
Ja-m7: 
Jv-He: 
Jv-Su: 
Jv-Re: 
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000000 1000001000 10001000000000 
000000 100000 10001000 1000000000 


- 000000 100000000000000000000000 


000000000000000000000000000000 
000000000000100010000000000000 
000000000000100010000000000000 
000000100000100010001000000000 
000000000000000000000000000000 
000000000000000000000000000000 
000000000000100010000001000100 
000000000000100010000001000100 
000000000000100010000000000000 
000000000000100010000000000000 
000000000000100010000000000000 
000000000000000000000000000000 
000000000000000000000000000000 
000000000000100010000001000100 
000000000000100010000000000000 
000000000000100010000000000000 
000000000000100010000000000000 
000000000000000000000000000000 
000000000000000000000000000000 
000000000000100010000001000100 
000000000000100010000001000100 
000000000000100010001000000000 
000000000000100010001000000000 
000000000000100010001000000000 
000000000000100010000001000101 
000000000000000000000000000000 
000000000000000000000000000000 
000000000000100010000001000100 
000000000000100010000000000000 
000000000000100010001000000000 
000000000000100010000000000000 
000000000000100010000000000000 
000000000000000000000000000000 
000000000000000000000000000000 
000000000000100010000001000100 


dM G Q Ñ N QU JO d оф O м Q U Uo d d OOH mo в + Qo ONN NA o Ф O Rog DH FF 








138 SMB: 一 个 新 的 分 支 系统 分 析 方 法 ,中 信 淘 汰 法 45 
Jv-Gl: m 000000000000100010000001000100 4 
Jv-Ke; m 000000000000100010001000000000 3 
Jv-Tr; m 000000000000100010001000000000 3 
Jv-Hi: m 000000000000100010001000000000 3 
Jv-Ha: m ..000000000000100010000001000101 5 
Jv-Ja: m9 ` 000000001000101010001011000101 9 
Jml: m  '(00000000000000000000000000000 0 
Jv-m2: , m 000000000000000000000000000000 0 
Jv-m3; m :000000000000100010000001000100 4 
Jv-m4: -щ 1000000009000100010000000000000 2 
Jv-m5: m 000000000000 100010001000000000 3 
|OJv-m6; m 000000000000100010000000000000 2 
Jv-m7: m 000000000000100010000000000000 2 
Jv-m8: m 000000001000100010000001000101 6 
Step 10. Аз-Не: та 000000000000000000000000000000 0 
As-Su; m 000000000000000000000000000000 0 
As-Re; m 000000000000100010000001000100 4, 
As-Gl; m 000000000000100010000001000100 4 
As-Ke; m 000000000000100010001000000000 3 
As-Tr: m 000000000000100010001000000000 3 
As-Hi: m 000000000000100010001000000000 3 
Аз-На: m 000000000000100010000001000111 6 
As-Jaz "m 000000001000100010001011000101 8 
| As-dv: m 000000001000100010001011000101 8 
| As-ml; m 000000000000000000000000000000 0 
4 Аз-т2; т 000000000000000000000000000000 0 
As-m3; m . :: 000000000000100010000001000100 4 
As-m4; m 000000000000100010000000000000 2 
As-m5: m 000000000000100010001000000000 3 
Аз-тб: m 000000000000 100010000000000000 2 
As-m7; m 000000000000100010000000000000 2 
As-m8; m 000000001000100010000001000101 6 
As-m9; mlO 000000001000100010001011000101 8 
Step 11. Av-He: m 000000000000000000000000000000 0 
Av-Su; m 000000000000000000000000000000 0 
Av-Re: m 000000000000100010000001000100 4 
Ау-С1: m 000000000000100010000001000100 4 
.. Av-Ke; m 000000000000100010001000000000 3 
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Av-Tr: m 000000000000100010001000000000 3 
Av-Hi; m 000000000000100010001000000000 3 
Av-Ha; m 000000000000100010000001000111 6 
Av-Ja: m 000000001000100010001011000101 8 
| Av-Jv: m 00000000 1000100010001011000101 8 
Av-As; mil 660010001000100010101011000111 11 
Av-ml; m 000000880000000000000000000000 0 
Av-m2; m 000000000000000000000000000000 0 
Av-m3; m 000000000000100010000001000100 4 
Av-m4; m 000000000000100010000000000000 2 
Av-m5; m 000000000000100010001000000000 3 
Av-m6; m 000000000000100010000000000000 2 
Av-m7; m 000000000000100010000000000000 2 
Av-m8; m 000000001000100010000001000101 6 
Av-m9; m 000000001000100010001011000101 8 
Av-m10; m 000000001000100010001011000101 8 
Step 12. Ad-He; m 000000000000000000000000000000 0 
Ad-Su; m 000000000000000000000000000000 0 
Ad-Re: m 000000000000100010000001000100 4 
Ad-Gl: m 000000000000100010000001000100 4 
Ad-Ke; m 000000000000 1000610001000000000 3 
-Ad-Tr: m 000000000000100010001000000000 3 
- Ad-Hi; m 000000000000100010001000000000 3 
Ad-Ha; m 000000000000100010000001000111 6 
Ad-Ja; m 000000001000100010001011000101 8 А 
Ad-Jvi "Um 000000001000100010001011000101 8 
А4-Аз: m 000000001000100010101011000111 10 
Ad-Avg m 000000001000100010101011100111 11 
Ad-ml: ^'m - 000000000000000000000000000000 0 
Ad-m2; m 000000000000000000000000000000 0 
А4-ш3: m 000000000000 100010000001000100 4 
Ad-m4: m 000000000000100010000000000000 2 
Ad-m5; m 000000000000100010001000000000 3 
| Ad-m6; m 000000000000100010000000000000 2 
Ad-m7; m 000000000000100010000000000000 2 
Ad-m8; m 000000001000100010000001000101 6 
Ad-m9: m 000000001000100010001011000101 8 
Ad-ml0; m 000900001000100010001011000101 8 
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А4-ш11: 
Step 13. Ка-Не: 
Ra-Su: 
Ra-Re: 
Ra-Gl: 
Ra-Ke; 
Ra-Tr; 
Ra-Hi; 
Ra-Ha; 
Ra-Ja: 
Ra-Jv: 
Ка-Аз: 
Ка-Ау: 
Ra-Ad: 
Ra-ml: 
Ra-m2:; 
Ка-т3: 
Ra-m4: 
Ra-m5; 
Ra-m6; 
Ra-m7: 
Ra-m8; 
Ка-т9: 
Ra-m10; 
Ra-mll; 
Ra-m12; 
从 实践 经 验 中 ,作者 归纳 





这 一 概括 在 计算 机 程序 运算 处 理 中 特别 有 用 。 
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000000001000100010101011000111 
000000000000000000000000000000 
000000000000000000000000000000 
000000000000100010000001000100 
000000000000100010000001000100 
000000000001100010001000000000 
000000000000100010001000000000 
000000000001100010001000000000 
000000000000100010000001000100 
000000000000100010001001000100 
000000000000100010001001000100 
000010000000100010101001000100 
000010000000100010101001100100 
000000000000100010101001100100 
000000000000000000000000000000 
000000000000000000000000000000 
000000000000100010000001000100 
000000000000100010000000000000 
000000000000100010001000000000 
000000000000100010000000000000 
000000000000100010000000000000 
000000000000100010000001000100 
600000000000100010001001000100 
000000000000100010001001000100 
000010000000100010101001000100 
000000000000100010101001000100 
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两 条 重要 的 量 性 概念 ,在 具体 工作 过 程 中 ， 只 要 每 一 步 加 
以 具体 应 用 , 便 能 构成 正确 的 分 支 系 统 图 或 进化 树 : 〈1) 衍 进 指数 不 相等 ， 则 性 状 组 合式 
样 不 相同 ;(2) 衍 进 指数 相等 ,性 状 组 合 可 能 相同 ,但 有 时 性 状 组 合 顺序 却 不 一 定 一 致 ， 从 
而 造成 实质 上 性 状 组 合式 样 仍 不 相同 ， 如 后 一 种 情况 ， 则 性 状 组 合 的 一 致 性 取决 于 性 状 
组 合 中 衍生 性 状 的 顺序 数 是 否 相 同 。 上 述 两 条 量 性 概念 ， 也 可 以 这 样 来 描述 ， 可 以 把 由 
0 和 1 构成 的 性 状 组 合 看 成 是 一 组 数 ,如 果 这 组 数 相等 , 则 性 状 组 合 必定 完全 相 
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现 依据 这 两 条 量 性 概念 ,对 上 述 构成 分 支 系统 图 和 表 3 分 步 加 以 说 明 : 《与 图 对 照 读 


此 说 明 》 


58 125 (Step 1): He 与 Su 配 比 ,得 中 值 类 群 ml 及 相应 的 性 状 组 合 ,其 中 有 两 个 
共同 的 衍生 性 状 , 故 其 衍 进 指数 为 2 , 获 第 1 个 连通 图 (Fig. 2: Step 1)。 
第 2 步 (Step 2): Re 与 第 1 个 连通 图 中 Su 和 He 及 节点 m 1 配 比 ,其 中 值 衍 进 
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. 指数 均 相 等 且 为 0 ,不 能 满足 包含 Su 和 He 分 支 下 节点 ml 的 衍生 性 状 这 一 条 件 ， 改 
不 能 与 Su 和 Re 形成 分 支 ,而 只 能 与 ml 相连 形成 新 的 分 支 ,得 中 值 类 群 m2， 无 共同 
衍生 性状, 其 衍 进 指数 为 0 , 获 第 2 个 连通 图 (Fig. 2: Step 2), 

第 3 步 (Step 3): 01 与 Re 配 比 ,具有 最 高 中 值 衍 进 指数 , 且 包 含 了 m2 金 部 衍生 
性 状 , 故 越过 m2 相互 连接 形成 分 支 ,得 中 值 类 群 m 3, 其 衍 进 指数 为 5 , 获 第 3 个 连通 图 
(Fig. 2: Step 3), 

2B 429. (Step 4): Ke 与 Re, Gl 和 m3 配 比 均 有 最 高 中 值 衍 进 指数 3 , 但 不 包含 
m3, Ж Ke 只 能 与 m3 相连 接 , 形 成 一 个 新 的 分 支 , 得 中 值 类 群 m 4， 获 第 4 个 连通 图 
(Fig. 2: Step 4), : 

Жо (Step 5): Tr 与 Ke 配 比 ,具有 最 高 中 值 衍 进 指数 5 ,符合 条 件 ， 故 Tr 与 
Ke 相连 接 形 成 一 个 新 的 分 支 ,得 中 值 类 群 m5， 获 第 5 个 连通 图 (Fig. 2: Step 5)。 

第 6 步 (Step 6): Hi 与 Ke，Tr 和 m5 配 比 均 有 最 高 中 值 衍 进 指数 4 , 但 不 包含 
m5， 故 淘汰 不 用 ,又 Hi 5 Re, Gl, m3 和 m 4 配 比 均 有 次 高 中 值 衍 进 指数 2 ,但 与 前 
三 者 配 比 之 中 值 衍生 性 状 不 包含 m3, 故 淘汰 不 用 , 而 只 能 与 符合 条 件 的 ma 形成 新 的 分 
支 ,得 中 值 类 群 mé, 获 第 6 个 连通 图 ， (Fig. 2: Step 9. 

第 7 步 (Step 7): Ha 与 Re, Gl 和 m3 配 比 均 有 最 高 中 信 衍 进 指数 4, 但 不 包含 
m3， 故 淘汰 不 用 ; 又 与 Ke, Tr, m5, Hi, m4 和 m6 配 比 , 均 有 次 高 中 值 衍 进 指数 2 、 
但 与 前 三 者 配 比 之 中 值 衍 生性 状 未 包含 其 下 之 节点 m4 和 m5 中 值 类 群 的 衍生 性 状 ， 改 
淘汰 不 用 ,而 与 m6 相配 比 之 中 值 衍生 性 状 与 其 本 身 m6 之 衍生 性 状 相同 ,因此 与 m4 或 
Hi 形成 分 支 均 符合 规定 的 条 件 。 然 而 依据 m4 与 Hi 在 树 系 图 上 出 现 顺序 之 先后 表明 、 
Ha 和 Hi 的 顺序 最 邻近 , 故 与 之 形成 一 个 分 支 ,得 中 值 类 群 m7， 获 第 7 个 连通 图 (Fig、 
2: Step 7), 

4825 (Step 8): Ja 与 Ha 配 比 有 最 高 中 值 衍 进 指数 5 , 且 符 合 条 件 , 与 之 相连 接 
形成 一 个 新 的 分 支 , 得 中 值 类 群 , 获 第 8 个 连通 图 (Fig. 2: Step 8)。 

第 9 步 (Step 9): Ja 与 Jv 配 比 有 最 高 中 值 衍 进 指数 ,符合 条 件 ， 与 之 相连 接 形成 
一 个 新 的 分 支 ,得 中 值 类 和 群 m9, 获 第 9 个 连通 图 (Вів. 2: Step 9)。 

第 10 步 (Step 10): As 与 Ja, Jv 和 m9 配 比 , 均 有 最 高 中 值 衔 进 指数 8 ,但 与 前 二 
者 配 比 之 中 值 衍生 性 状 不 包含 m 9, 故 只 能 与 其 下 之 节点 m 9 连接 形成 新 的 分 支 ， 得 中 
值 类 群 m10, 获 第 10 个 连通 图 (Fig. 2: Step 10), 

第 11 (Step 11): As 5 Av ПИВО ШИН 11, 日 符合 条 件 , 故 与 之 相 
连接 形成 一 个 新 的 分 支 ,得 中 值 类 群 m11， 获 第 11 个 连通 图 (Fig. 2: Step 11)。 

第 12 步 (Step 12); 虽然 Ad 与 Av 配 比 有 最 高 衍 进 指数 11, 并 与 其 下 面 节 点 ти 
之 衍 进 指数 相等 ,但 它们 的 性 状 组 合 顺序 并 不 一 致 ,因而 淘汰 不 用 , 又 Ad 与 As 和 mll 
配 比 均 有 次 高 中 值 衍 进 指数 10， 但 与 前 者 相配 比 之 中 值 衍生 性 状 不 包含 mi KAS 
mll 连接 形成 新 的 分 支 ,得 中 值 类 群 m12 获 第 12 个 连通 图 (Fig. 2: Step 12), 

第 13 步 (Step 13): Ra E As, Av, Ad, m9, m10, mil 和 m12 配 比 均 有 最 高 衍 - 
进 指数 ,但 与 之 配 比 的 中 值 衍生 人 性状 不 包含 其 下 之 节点 中 值 类 群 mo, mil 和 m12 的 
衍生 性 状 , 故 淘 汰 不 用 ,又 与 Ha 和 m8 配 比 均 有 次 高 中 值 衍 进 指数 5 ,但 与 前 者 配 比 ,其 
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ph 值 衍生 性 状 不 包含 于 m8， 故 只 能 与 m8 连接 形成 一 个 新 的 分 支 ， 得 中 值 类 群 m13， 
KE 13 个 连通 图 ,至 此 全 部 完成 分 支 系统 图 (Fig. 2: Step.13)。 

上 述 图 表 直观 地 描述 了 中 值 淘汰 法 构成 分 支 系统 图 的 过 程 ， 并 有 助 于 对 计算 机 工作 
程序 的 理解 。 


f. 





四 、 中 值 淘汰 法 与 最 少 进化 步 又 法 


(1) Wagner 网 ; 瓦 格 勒 尔 网 是 一 种 无 向 树 系 图 ，Jensen《1981) 依 据 Wagner (1980) 
假设 属 Chros 种 的 数据 在 构成 网 第 6 步 时 发 现 Vir 有 三 个 间距 INTIPal，HUT(5)]， 
INT [HTU(5), HTU(1)] 和 INT[HTUC1), HTU(3)] 都 是 同样 的 最 小 上 距离 ， 因此 没 
有 一 个 客观 标准 来 决定 取 用 哪 一 个 间距 ,以 构成 由 具有 最 小 长 度 单元 (网 中 每 个 衍生 性 状 
构成 一 个 长 度 单元 ) 组 成 的 瓦 格 勒 尔 网 。 唯一 解决 办 法 是 把 三 种 可 能 的 树 系 图 都 作出 来 
并 继续 推导 下 去 ,最 后 得 出 vii-a，vii-b 和 vii-c, 发 现 三 个 网 中 vii-b GUA 3:1)) 由 24 
个 长 度 单元 组 成 。 而 viia 和 vii-c 则 由 25 个 长 度 单元 组 成 。 依据 最 简 原 理 或 简约 性 
原理 ,vii-b 应 是 最 优化 的 无 向 系统 图 ,而 这 个 树 系 图 则 是 依据 上 述 原理 判定 选择 的 结果 。 
为 便于 与 中 值 淘汰 法 构成 的 进化 树 比 较 , 将 vii-b 图 用 相应 的 男 一 种 形式 表达 见 图 3:2), 

(2) Wagner 系统 树 ， 瓦 格 勒 尔 系统 树 是 一 种 有 向 “有 根 ” 的 树 系 图 。 构成 这 种 树 系 
四 首先 必须 假设 一 个 祖先 ， 而 这 个 假设 祖先 的 全 部 性 状 均 是 原始 状态 。 按照 Kluge £ 
Farris (1969) 方法 Jensen(1981) 用 同样 上 述 假设 的 属 Chroa 种 的 性 状 数据 只 构成 了 
惟一 有 向 瓦 格 勤 尔 系统 树 , 因 此 无 需 再 作 最 优化 选择 (如 图 3:3))。 此 图 之 分 支 形 成 完全 
与 中 值 淘汰 法 所 得 结果 一 样 。 
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图 3 1) ИД Chroa ПАВЖИВИЕНАВ (Optimization of the tree of a postulated 
genus, Chroa, from Wagner network, from Jensen 1981); 2) 假设 属 Chroa 瓦 格 勒 尔 网 最 
优化 树 系 图 另 -- 种 表示 法 〈Another expression of optimized tree of Chroa from Wagner ne- 
twork); 3) 假设 属 Chroa ЯАВ ДЛОН ИНЖЕЦ (The Wagner tree of Chroa, from Jensen 

P 1981) 
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”将 上 述 最 少 进 化 步 又 法 构成 的 树 系 图 与 中 值 淘汰 法 构成 的 进化 树 进行 比较 ， 可 以 得 
出 下 列 重要 结论 ; I I 

G) 中 值 淘汰 法 构成 进化 树 通过 人 为 数据 属 Chroa 内 种 的 验证 ， 与 最 少 进化 步 又 
法 最 优化 的 Wagner 无 向 树 系 图 分 支 形式 基本 一 致 ， 但 个 别 分 类 群 位 置 略 有 差异 ,与 
Wagner 有 向 系统 树 有 完全 相同 的 分 支 形式 。 证 明 中 值 淘汰 靶 作为 -一 种 构成 进化 树 的 方 
法 可 行 ， 在 一 定数 据 类 型 范围 内 ， 它 包含 了 依据 简约 性 原理 推导 出 来 并 带 有 进化 含义 的 
Wagner 有 向 系统 树 , 但 与 仅 依靠 数学 模型 纯 形式 推论 的 Wagner 网 不 完全 相同 。 

(2) 最 少 进化 步 又 法 计算 的 间距 有 时 可 能 有 两 个 以 上 完全 相同 的 值 ， 这 时 便 产 生 了 
选择 哪 一 个 间距 构成 该 部 份 分 支 树 系 图 的 问题 。 当 分 支 系统 学 家 采用 这 一 方法 构成 树 系 
图 无 法 作出 决定 时 , 便 依据 当 辑 经 验 论 哲 学 家 科学 推理 假设 演绎 法 中 最 简 原理 (Principle 
of simplicity) 或 简约 性 (Parsimony)》 作 出 最 少 进化 步骤 的 选择 《Wiley 1981)。 然而 中 
值 淘汰 法 不 必 借助 简约 性 来 判定 其 结果 ,并 在 一 定数 据 范围 内 ,不 只 依靠 数 信 的 异同 ， 还 
可 依据 竹 状 组 合 形式 差异 或 衍生 竹 状 顺序 差异 来 作出 判定 。 

G) 用 最 少 进化 步骤 法 作 系统 树 时 ,首先 必须 假设 一 个 共同 的 祖先 ,是 这 一 祖先 的 全 
部 性 状 均 为 原始 状态 ,而 中 值 淘汰 法 不 必 作出 这 种 预先 的 假设 。 

































































五 、 中 值 淘汰 法 与 性 状 一 致 性 分 析 法 


性 状 一 致 性 分 析 法 主要 是 揭示 分 类 群 数据 组 中 性 状 一 致 和 不 一 致 式样 的 一 种 方法 ， 
找 出 一 种 具有 最 多 量 一 致 性 状 支持 的 树 便 是 分 支 系统 学 家 所 认为 要 寻找 的 最 可 取 的 系统 
树 , 并 认为 这 样 的 树 最 能 反映 分 类 群 之 间 的 亲缘 性 。 

Meacham (1981) 依据 Wagner (1980) 提出 的 Chroe 属 假设 种 的 性 状 构 成 了 最 多 
一 致 性 性 状 支持 的 系统 树 ， 如 图 4:1)。 这 种 方法 首先 要 假设 一 个 共同 的 祖先 ， 它 的 全 部 
性 状 痢 为 原始 的 状态 。 图 中 贺 圈 内 标记 的 为 相应 的 分 类 群 , 空 轿 为 假设 的 分 支 祖先 ,最 下 
一 个 圆圈 有 Алс RICA OMAHA, BBS AS ИНЖ 2 PE ER I ВЕ 
号 ,并 表示 性 状 在 该 处 的 极 向 性 ,其 上 部 全 部 分 类 群 均 具有 该 性 状 的 衍生 状态 ， 其 下 部 的 
全 部 分 类 群 具 有 该 性 状 的 原始 状态 ， 每 一 个 性 状 便 是 这 样 具 有 共同 一 致 的 极 向 支持 这 一 
系统 树 图 。 如 图 4:2), 用 男 一 种 相应 的 形式 来 表示 ， 以 便 与 中 值 淘汰 法 构成 的 进化 树 系 
统 图 (图 4:3)) 相对 照 。 从 图 中 可 以 看 出 ,它们 的 分 支 形式 基本 是 一 致 的 ， 但 存在 一 些 差 
别 。 由 此 得 出 下 面 重要 结论 : 

(1) 性 状 一 致 性 分 析 法 也 必须 首先 假设 一 个 共同 祖先 ， 而 这 一 共同 祖先 的 全 部 考 状 
假定 均 为 原始 的 状态 。 中 值 淘汰 法 不 必 有 预先 作出 此 种 假设 。 

(2) 性 状 一 致 性 分 析 法 构成 的 系统 树 中 , 某 些 分 类 群 不 一 定 都 在 分 支 的 顶端 ,可 以 存 
在 于 分 支点 节 上 作为 现存 分 类 群 的 祖先 ,而 中 值 淘汰 法 构成 的 进化 系统 树 ,分 类 群 都 在 分 
文 的 顶端 。 











































































































A 讨论 和 结论 


本 文 作者 在 系统 树 上 使 用 中 值 类 群 作为 祖先 是 与 Farris 一 样 的 ,但 是 对 于 中 值 的 概 
念 和 求法 完全 与 Farris 不 相同 。 如 : 〈1) 本 文 作者 的 中 值 只 涉及 一 个 顶端 类 群 和 新 连 挂 
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图 4 1) 假设 属 Chroa 人 性状 一 致 性 分 研 法 构成 的 系统 糙 〈The tree of Chroa by character 

compatibility analysis, from Meacham 1981); 2) 假设 属 Chroa 人 性状 一 致 性 分 析 法 够 成 的 

系统 树 另 一 种 表示 法 (Another expression of the tree of Chroa by character compatibi- 

lity analysis); 3) 用 MES 方法 构成 的 假设 属 Chroa Hik phm (Connection of evo- 
lutionary tree of Chroa constructed by MES method) 


的 类 群 ， 而 Farris 的 中 值 涉及 到 三 个 类 群 , 即 一 个 顶端 类 群 及 其 祖先 类 群 和 新 连 挂 的 类 
群 ; (2) 作者 取 的 中 值 是 两 个 类 群 对 应 性 状 中 的 共同 值 或 最 小 值 ,而 Farris 取 的 是 三 个 
类 群 对 应 性 状 的 中 位 数值 ;C3) 本 文 作者 所 谓 的 中 值 指 的 号 概念 上 处 于 衍生 类 群 或 性 状 之 
间 的 相对 原始 的 类 群 或 个 别 性 状 不 离开 原始 点 的 数值 ,而 Farris 则 指 的 数值 上 三 个 类 群 
之 中 取 其 居中 类 群 的 值 。 本 文 作者 承认 性 状 反 向 进化 ,但 认为 反 向 进化 不 是 佛 预 先 假设 进 
化 是 沿 最 少 进化 步 又 进行 并 进而 找 出 与 此 假设 相 适 合 的 数学 模型 推导 出 来 的 ， 而 是 依据 


А 

















生物 学 上 的 观察 或 实验 结果 ,经 过 梯度 变异 和 相关 变异 分 析 来 识别 反 向 进化 。 作者 通过 








本 文 论 证 归纳 出 认识 生物 系统 进化 的 三 段 论 : 《1) 性 状 的 识别 ;《2) 揭 示 同 源 性 状 系统 发 
育 之 间 的 内 在 联系 ,获得 性 状 转变 系列 或 同 源 性 状 的 系统 发 育 ;〈3) 揭 示 同 源 性 状 系统 发 
育 之 间 的 内 在 联系 ,获得 物种 的 系统 演化 体系 。 用 这 个 方法 推导 出 来 的 结果 主要 看 它 是 
否 符合 进化 论 各 项 原则 ,而 不 是 用 简约 性 程序 来 判定 它 的 结果 。 通 过 本 文 的 论述 RAR 
明 , 要 打破 现代 分 支 系统 中 采用 最 简 原理 所 带 来 的 不 确定 性 僵局 ,把 分 支 系统 学 进一步 推 
向 前 进 , 必 须 从 原理 上 加 以 重新 检查 。 
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